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POTENCIA

PMIC’S SELECTION FOR LOW
POWER APPLICATIONS

Resumen

Lograr una buena administracion de la energia
almacenada en baterias es uno de los objetivos
clave de disefo en aplicaciones de baja potencia
para electronica de consumo, aplicaciones
médicas, Internet de las cosas y telemetria. Por
lo tanto, es importante medir el consumo de
energia del dispositivo en condiciones cambiantes
a través de los PMIC's, quienes establecen la
calidad y duracidn de las baterias. Para tal fin,
existen varios parametros a considerar cuando
se emplean los PMIC's.

En este articulo se muestra una revision de
los principales tipos/modelos de baterias
recargables, los conceptos basicos de los
sistemas administracién de energia y manejo
de baterias, algunos aspectos comerciales
y fabricantes/proveedores disponibles en el
contexto colombiano, mas especificamente en la
ciudad de Pereira — Risaralda.

Palabras clave: BMS (Battery Management
Systems - Sistemas de Gestion de Baterias),
monitoreo de baterias, PMIC (Power Management
Integrated Circuits - Circuitos Integrados
para Gestion de Baterias), telemetria.

Abstrac

Achieving good management of energy stored in
batteries is one of the key design objectives in
low power applications for consumer electronics,
medical applications, Internet of things and
telemetry. Therefore, it is important to measure
the energy consumption of the device in changing
conditions through the PMIC’s, who establish the
quality and duration of the batteries. To this end,
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there are several parameters to consider when
using PMIC's.

This article shows a review of the main types /
models of rechargeable batteries, the basics of
energy management and battery management
systems, some commercial aspects and
manufacturers / suppliers available in the
Colombian context, more specifically in the city
of Pereira - Risaralda.

Keywords: BMS (Battery Management Systems),
battery monitoring, PMIC (Power Management
Integrated Circuits - Integrated Circuits for
Battery Management), telemetry.

1. Introduccion

Una razon para el creciente uso de equipos no
conectados a la red, ha sido la disponibilidad de
baterias y circuitos integrados de administracién
de baterias que brindan el soporte requerido para
sistemas electrdénicos cada vez mas complejos.

Para monitorear las baterias, ya sean primarias
(no recargables) o secundarias (recargables), se
usan Circuitos Integrados (IC por sus siglas en
inglés, Integrated Circuits) de aplicacion
especifica; los IC disponibles actualmente
para tal fin, bloquean su uso con un
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numero limitado de opciones de personalizacion,
aunque existen otros mas amigables que pueden
adaptarse a una amplia variedad de aplicaciones
o tipos de baterias (Ng, Schwartz, Reay, &
Markell, 1996).

Es importante mencionar que dichos dispositivos
no se encuentran facilmente disponibles, no se
consiguen en las tiendas locales de la ciudad
de Pereira y tampoco existen proveedores en
Colombia, por no mencionar que en el pais no
existen fabricantes de circuitos integrados. En
una etapa futura del presente trabajo, producto
de la articulacion entre Empresa, Centro de
Formaciéon SENA y Tecnoparque; se esperan
conseguir todos los elementos necesarios
para realizar pruebas experimentales. Por el
momento, se presenta este trabajo de revision
gue sirve para sentar una base tedrica.

Métodos o Diseiio Metodologico

Por medio de la investigacidn descriptiva
se exponen las principales clasificaciones de
tipos y modelos de baterias, los parametros
mas relevantes de los BMS, los PMIC y algunas
consideraciones comerciales importantes. Es
necesario mencionar la relevancia comercial de
estos circuitos integrados tan especificos, ya
que se debe considerar no solo su existencia
y prestaciones técnicas, sino también la forma
de adquirirlos e implementarlos en Colombia,
especificamente en la ciudad de Pereira.

El principal objetivo de esta investigacion es
proponer criterios técnicos y comerciales de
seleccion de PMIC's en Colombia.

Como resultado se pueden establecer estas
caracteristicas técnicas y comerciales, como los
criterios de seleccion de circuitos integrados
para monitorear baterias en aplicaciones de baja
potencia.

Analisis de resultados.

En la investigacion desarrollada, se descubrieron
y en algunos casos se confirmaron, los
principales conceptos de funcionamiento de los
PMIC. También, se logré establecer un punto de
inicio para seleccionar IC y la viabilidad de su
consecucion y posterior uso.

N

3.1 QUIMICAS DE BATERIAS

Para la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos de Norteamérica (EPA por sus
siglas en inglés, Environmental Protection
Agency), las baterias de definen como: “un
elemento que contiene una o mas celdas
electroguimicas que estan disefiadas para recibir,
guardar, y entregar energia” (EPA, 2016).

3.1.1 Tipos de Baterias

Las baterias primarias tienen un Unico uso, ya
que sus elementos quimicos no se recuperan
una vez se entregan la energia eléctrica que
contienen (no recargables). Las principales
quimicas internas de este tipo de bateria son:
secas o de carbdn-zinc, alcalinas, boton dxido de
mercurio (HgO) y litio (Vivanco Font, 2012).

Las baterias secundarias o recargables, aquellas
baterias que se pueden cargar y descargar varias
veces gracias a que sus componentes invierten
su reaccion quimica, han ganado importancia
debido a su importante potencial de uso, su
aceptable costo de recarga y su bajo impacto
ambiental en comparacion con las baterias
no recargables. Las baterias recargables mas
populares son: niquel cadmio (NiCd), hidruro
de niguel-metal (NiMH), ion de litio (Li-ion) y
polimero de litio (Li-pol) (Kanapady, 2017).

Las baterias de iones de litio tienen el mayor
potencial electroguimico y la mayor densidad
de energia por peso en comparacién con otras
baterias recargables. La bateria de Li-ion es
segura, siempre que se tenga precaucion al
cargar y descargar; su densidad de energia es
aproximadamente el doble que la de una bateria
NiCd estandar. Ademas de alta capacidad, las
caracteristicas de carga son razonablemente
buenas y se comportan de manera similar
al NiCd en términos de descarga. Su voltaje
de celda es relativamente alto (2.7 V a 4.2 V)
y permite paquetes de baterias de una celda.
En este tipo de baterias se recomienda evitar:
cortocircuitos, sobrecargas, aplastamientos,
caidas, desprendimientos, usar polaridad inversa,
exponer a altas temperaturas o desarmarlas.
Adicionalmente, es importante recordar que la
bateria de Li-ion debe usarse con su respectivo
circuito de proteccion (Davis, 2018), (Sangwan,

2017).
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3.1.2 Modelos de baterias

El desarrollo de modelos precisos y en
tiempo real para baterias recargables sirve
principalmente para buena gestion de la energia
y un funcionamiento seguro de las mismas.

El comportamiento y operacion de estas baterias
se ha modelado de diversas formas, por ejemplo,
usando modelos empiricos, electroquimicos,
térmicos, entre otros. Entre esas aproximaciones
sobresale el modelo basado en circuitos
equivalentes para las baterias de Ion de Litio,
debido a su balance aceptable entre complejidad
y precision (Trejos & Gonzalez , 2017), (Suresh,
2016).

controladores de carga. Estos monitorean
activamente el suministro de energia de una
bateria y son capaces de generar alertas de
seguridad (en condiciones de falla o sobrecarga)
y proteccion contra la reduccion de la esperanza
de vida de la bateria a causa de la sobre-
descarga. Las baterias también tienen tensiones
de carga y requisitos de corriente sofisticados,
relativos a la quimica de la bateria que estos
dispositivos pueden controlar. Los niveles de la
bateria pueden caer por debajo de un nivel critico
en el que los circuitos dependientes fallaran.
Los BMS pueden incluir entradas de deteccion
de temperatura y la capacidad de deteccion de
corriente (Young, 2013), (Ho, 2014).

3.2.1 Caracteristicas BMS y PMIC

Estado de Carga (State
of Charge -SoC)

Se define como la
relacion  entre la
capacidad actual
de la bateria Q, y la
capacidad nominal Q,.

Estado de Salud (State
of Health - SoH)

I Se define como
la relacion de Ia
] R capacidad maxima

instantanea entregable

Fuente. Elaboracion propia

En la figura 1 se muestran los principales modelos
de baterias que existen en la actualidad.

3.2 CONCEPTOS BASICOS

Los dispositivos PMIC son IC de administracién
de potencia. Esta categoria incluye: reguladores
de tensién, BMS vy supervisores, controladores
LED, controladores/indicadores de motor y
controladores de sustitucion en caliente. La
mayoria de las soluciones tienen un IC principal,
como el nombre lo sugiere, pero también
requieren componentes adicionales para el
completar el diseno (Schulz, 2017), (ARROW).

Los dispositivos BMS también se denominan

por la bateria en un
momento t - Qmax(g -y
su capacidad cuando la
bateria estaba nueva

Qnuevo'

Equilibrio de celdas

Los circuitos de equilibrio de celdas igualan los
niveles variables de voltaje de cada celda para
restaurar la capacidad de la bateria disenada
inicialmente.

Temperatura

Se usa no solo para evitar incendios y garantizar
un sistema de almacenamiento confiable, sino
también para determinar si es deseable cargar
o descargar una bateria en tiempos especificos.

Voltaje maximo de carga (Max Charging
Voltage)
El voltaje maximo de carga se decide
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por la quimica de la bateria.

Carga completa (Fully Charged)

La bateria se considera completamente cargada
cuando la diferencia entre el voltaje de la bateria
y el de carga es menor de 100 mV y la corriente
de carga es inferior a la minima corriente de
carga (curva caracteristica) de la bateria.

Voltaje minimo de descarga (Mini Discharging
Voltage)

Este voltaje también puede definirse como voltaje
final y lo general equivale al voltaje cuando SoC
es igual a 0.

Descarga completa (Fully Discharge)

Se considera que una bateria esta completamente
descargada cuando el voltaje de la bateria es
igual o inferior al voltaje minimo de descarga.

Cuenta de ciclos (Cycle Count)

Indica cuantos ciclos de carga / descarga ha
experimentado una bateria al envejecer. Por lo
general, la capacidad de carga plena se reduce
entre 10% y 20% después de 500 ciclos.

Auto-descarga (Self Discharge)
La auto-descarga de todas
indistintamente de su
quimica, aumenta con
temperaturas altas, la
tasa de auto-descarga
generalmente se
duplica cada 10 ° C.
Las malas practicas de
fabricacién y el manejo
inadecuado  pueden
aumentar este efecto.

las baterias,

Primarias
Q - Arica:, pilss suiinas, Filss seras E
» ZninGE

= Litio

= Mora-florura ds litia-carnang

» Dicwida de Etic-suifuro

- Sotdn sicslines o= mangEnazs

» nido mercirica

= Cuido de plats

- Zinc-gire

« Botan de kfic y dicxide de
menganesa

Secundarias

» Ficma/adca

- Hermétioss d= ploma
» Nicd

- NitH

= Zinc-pire

= Fiate-zinc

= Litic

Tipos & Quimicas g
Numero de celdas |

TS50P
d e Q DFN
C5P
(Fuel o
50N
D5BGA

P

Indicador
Combustible
Gauge)

Es responsable de
estimar la capacidad de
la bateria en el sistema
de gestion de bateria. La funcion basica del
indicador de combustible es monitorear: voltaje,
corriente de carga/descarga, temperatura, y
estimar: SOC y capacidad de carga total de la
bateria.

Encapsulado |
Caracteristicas |

Contador de Coulomb (Coulomb Counter)
Para su funcionamiento es necesario

A\

Celda Unitaria
Multi celda

Wer seccién 3.2.1
Caracteristicas BMS y
PMIC

conectar una resistencia shunt en el
camino de carga/descarga de la bateria,
medir el voltaje en dicha resistencia y
luego transferir el valor actual de la bateria,
estando bajo carga o descarga. Un reloj en
tiempo real (RTC por sus siglas en inglés, Real
Time Counter) proporciona la base de tiempo
necesaria para calcular la cantidad de coulombs.

3.3 Criterios recomendados de seleccion

Algunos consejos de seleccion

Incluso con IC especializados y especificos, el
alcance y la profundidad de los PMIC disponibles
pueden intimidar, pero no es necesario
preocuparse. En primer lugar, se deben descartar
aquellos en los que las especificaciones basicas
no coinciden con los requisitos de nivel superior
de la aplicaciéon (entrada de tension, salida de
tensidon, corriente, entre otros) (Schweber,
2017).

En la figura 2, se muestran los criterios de
seleccién mas Utiles para elegir IC de monitoreo
de baterias mas apropiado para aplicaciones
de baja potencia. También se muestran los
principales fabricantes y distribuidores a nivel

mundial.
¢

Voltaje y corriente de Linear Technology

la aplicacién. Maxim Integrated

STMicroelectronics

Texas Instrument

Fabricantes

Valores Nominales |

12C
HDQ
SMBus

Mouser Electronics
Digikey

o)

Arrow

Protoceolos de
comunicacion |
Distribuidores

Figura 2. Criterios de seleccidn. Fuente. Elaboracién propia
Discusion y conclusiones

De forma habitual se utilizan los términos de pila
y bateria sin distincion, refiriéndose a dispositivos
de almacenamiento de energia, pero en realidad
son dispositivos que guardan algunas diferencias

2 4




entre ellos. La bateria pierde su
carga eléctrica con el tiempo, mientras
que la pila no. Es decir, una pila, se utilice
0 No, conservara su carga eléctrica, lo que

no sucede con una bateria. Dicha perdida en el
caso de las baterias es reversible lo cual no pasa
en el caso de las pilas.

Cuando se selecciona un PMIC, se recomienda
dar prioridad a los parametros obligatorios del
circuito, omitir los no necesarios y considerar
los medios de consecucion del mismo; de esta
forma, se puede elegir mas cémodamente un IC
de aplicacién especifica que pueda facilitar las
tareas del disefiador.

Es importante considerar el tipo de encapsulado
y el protocolo de comunicaciéon del PMIC para
evitar obstaculos, tanto en la etapa de desarrollo
de software como en la etapa de implementacion;
puesto que la fabricacion de la tarjeta impresa
(PCB por sus siglas en inglés, printed circuit
board) requiere equipos de alta precision en
ciertos tipos de encapsulados.

Se debe recordar que los PMIC's no estan
disponibles en el pais y que, dados los costos
de consecucion, la forma mas factible es a
través de muestras gratuitas de proveedores
internacionales. Restringiendo asi, los parametros
deseados a los parametros permitidos por los
proveedores. Sin mencionar articulos adicionales
necesarios para su programacion.
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